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P a t e ri i a n s p r u c h e 



- 1 . Un^chtanzeigevorrich"t\ing fur Felgen von Fahrzeug- 
radern, insbesondere fur Rader von Kraf tf ahrzeugen, 
mit Gewichten zum Ausgleich von Unwuchten, wobei 
konzentrisch zur Nabe mindestens eine umlaufende 
Nirt angeordnet ist, die als Fuhrung und Halterung - 
von einem Oder mehreren Gewichten ausgebildet ist 
und Qedes Gewicht eine Feststellvorrichtung. auf- 
"weist naeh Patentanineldung P 29 23 489 , dadurch 
gekennzeichnet , daB zwei an einer Felge urn 90° 
zueinander versetzt und mit gleichem Achsabstand 
angeordnete richtungsempf indliche Beschleunigungs- 
aufnehmer (6,7) in Abhangigkeit von einer Unwucht 
(22) eih positives bzw. negatives elektrisches 
MeBsignal erzeugen, welche zur Ermittlung und An- 
zeige von GroBe und Richtung der auf getretenen . 
Onwucht einer Auswerteschaltung zugefiihrt sind* 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die MeBsignale der zwei Beschleunigungsauf- 
nehmer (6,7) iiber Je einen Verstarker (12) jeweils 
zwei nachgeschalteten Signalauf bereitungsstuf en 
(13,14) zugefiihrt sind und dafl die in den Signal- 
auf bereitungsstuf en (13,14) ermitt el ten Amplituden 

. und Phasenlagen der MeBsignale als Eingangs signale 
einem Vierquadrantenmultiplizierer (15) zugefiihrt 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Vierquadrantenmultiplizierer (15) 
ein result ierendes Aus gangs signal nach Grofle und 
Richtung aus den vier von den Meflsignalen abgelei- 
teten Eingangs signal en ermittelt und dieses Ausgangs- 
signal einem programmierbaren Rechenwerk (16) yor- 
zugsweise einem Mikroprozessor zufuhrt, welches aus 
dera zugefiihrten Signal eine Ausgangs information flir 
zwei Ausgleichgewichte (3) nach Grofle und Richtung 
errechnet. 

4* Vorrichtung iiach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Aus gangs information des 
Rechenwerkes (16) liber eine Torschaltung (17) einer 
Leuchtdiodenanzeigevorrichtung (5) zugefiihrt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Rechenwerk (16) und die Tpr- 
schaltung (17) durch eine Koinzidenzstuf e (18) ge- 
taktet werden, die eingangs sei tig mit Signalen der 
Referenzfrequenz und den Meflsignalen der Beschleu- 
nigungsauf nehmer (6,7) versorgt ist. 
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6. Vorrichtung nach. einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Leuchtdioderian- 
zeigevorrichtung (5) eingangsseitig eine soge- 
nannte "Sample and Hold»-Schaltung zur Sicherung 
der Ajizeige" auch wShrend des Radstillstandes zuge- 
prdnet ist , . - . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, : 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Beschleunigungs 

. aufnehmer (6 r 7) Piezzcfcristalle eingesetzt sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1_ "bis 6, 
dadurch "gekennzeichnet , daB f Uf die Be schleunigungs« 
aufnehmer (6,7)* zwei auf einem in der Radachse 
rotierenden Federstab (23) angeordnete Dehnungs- 
meBstreifen (24,25) vorgesehen sind. 

.9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch jgekennzeicbnet , daB zur Energieversorgung 
ein primarseitig mit Wechselstrom versorgter Dreh- 
transf ormator (8) vorgesehen ist, dessen Sekundar- 
seite iiber eine Aufbereitungsstuf e (Gleichrichter) 
(?) und einen Regler (10) die Versorgung gevahr- ■- 
leistet. • ' - ' ■ * 

10. Vorrichtung nach einem der "vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Energieversorgung 
iiber eine "Puff erbatterie (11) erfdlgt. 
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Unvmchtanzeigevorrichtung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Unwuchtanzeigevor- 
richtung fur Felgen von Fahrzeugradern, insbesondere 
fur Rader von Kraf tf ahrzeugen, rait Gewichten zum Aus- 
gleich von Unwiichten, wobei konzentrisch zur Nabe 
mindestens eine umlaufende Nut angeordnet ist f die 
als Fiihrimg und Halterung von einem oder mehreren 
Gewichten ausgebildet 1st und Jedes Gewicht eine 
Feststellvorrichtung aufweist nach Patentanmeldung 
P 29 23 489. 

Nach der Hauptanineldung wird eine Anordnung zur . 
Dauerverwendung der Ausgleichsgewichte geschaffen. 
Es wird hierbei fur die Einstellung und Nachstellung 
von Gewichten eine Anzeigevbrrichturig vorgeschlagen. 
Um ohne Werkstatthilf e eine Korrektur vorzunehmen, 
ist es bisher relativ aufwendig, eine giinstige Aus- 
bildung zu s chaff en. 
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Ss ist Aufgabe der Erfindung in Ausgestaltung der 
Hauptanmeldung eine einfache Anzeigevorrichtung 
zu schaxfen, die fur die Rader am Fahrzeuge eine 
Einstellung von Ausgleichsgewichten gewahrleistet. 

Die Losung dieser Aufgabe. erf olgt erf indungsgemaB 
dadurch, daB zwei an einer Felge urn 90° zueinander 
versetzt und mix gleichem Achsabstand angeordnete 
richtungsempf indliche Bescl^eiinigungsaufnehmer 
-in Abhangigkeit von einer Unwucht ein positives bzw.. 
negatives elektrisches JMeS signal erzeugen, vrelche 
zur Ermittlung und Anzeige von GroBe und Richtung 
der aufgetretenen Unv/ucht einer Auswertschaltung 
zugefuhrt sind. 

Hierdurch ist es.mbglich auf einfache Weise die 
Sollposition der Ausgleichgewichte auf der Anzeigen- 
einheit anzugeben und somit auch f iir einen Nicht- 
-fachmann eine Korrektur der auf getretenen Unwucht 
durchzuf uhr en . 

Eine konkrete Ausgestaltung der Erfindung wird da- 
durch geschaf fen, dafl. die MeBsignale der zwei Be- 
schleunigungsaufnehmer uber je einen Ver starker 
jeweils zv/ei nachgeschalteten Signalaufbereitungs- 
stuf en zugefuhrt sind und daB die in den Signal- 
aufbereitungsstuf en ermittelten Amplituden und 
Phasenlagen der MeBsignale als Eingangssignale einem 
Vier quadrant enmultiplizierer zugefuhrt sind. 

Zur Aufbereitung der Ausgangsinf prmationen wird 
vorgeschlagen, daB der Vierquadrantemnultiplizierer 
ein resultierendes Ausgangssignal nach GroBe und 
Richtung aus den vier von den MeB signal en abge- * 
leiteten Eingangssignalen ermittelt und dieses 
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Ausgangssignal einera programmierbaren Rechenv/erk 
vorzugsweise einem Mikroprozessor zufuhrt, welches 
aus dem zugefuhrten Signal eine Ausgangsinf ormation 
fiir zwei Ausgleichgewichte nach Grofie und Richtung 
errechnet . 

Es ist weiterhin vorgesehen, dafi die Ausgangsinf or- 
mation des Rechenwerkes uber eine Torschaltung 
einer Leuchtdiodenanzeigevorrichtung zugefuhrt ist. 

Zur Vermeidung von Fehlinformationen ist vorgesehen, 
dafi das Rechenwerk und die Torschaltung durch eine 
Koinzidenzstuf e getaktet werden, die eingangsseitig 
ciit Signalen der Ref erenzfrequenz und den Meflsignalen 
der Beschleunigungsaufnehmer versorgt ist. 

Urn die Gebrauchsf ahigkeit bzw. Praktikabilitat der 
Vorrichtung zu erhohen, wird vorgeschlagen, dafi der 
Leuchtdiodenanzeigevorrichtung eingangsseitig eine 
sogenannte "Sample and Hold n -Schaltung zur Sicherung 
der Anzeige v auch wahrend des Radstillstandes zuge- 
ordnet ist, 

Eine einfache Ausbildung als Meflwertgeber wird da- 
durch geschaffen, dafi ftir die Beschleunigungsaufnehmer 
Piezzokristalle eingesetzt sind. Alternativ wird vor- : 
geschlagen, dafi ftir die Beschleunigungsaufnehmer zwei 
auf einem in der Radachse rotierenden Federstab an- 
geordnete Dehnungsmeflstreif en vorgesehen sind. ; 

Urn fiir die Energieversorgung den Auf wand am umlauf enden 
Teil relativ klein zu halten und einen AnschluB an 
die vorhandene Energieversorgung zu gewahrleisten, 
ist vorgesehen, dafi zur Energieversorgung ein 
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primarseitig mit Wechselstrora versorgter Drehtransf or- 
raator vorgesehen ist, dessen Sekundarseite uber eine 
Aufbereitungsstufe (Gleiclirichter ) und einen Regler die 
Versorgung gewahrleistet . " 

Sine vorteilhafte Anordnung ergibt sich dadurch, daS 
die Energieversorgung uber eine Puf f erbatterie erfoigt. 
Kierdurch wird auch im Stillstand des Rades eine Strom- 
versorgung der Anzeige gewahrleistet . 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele gemSfl der " 
Erf indung : schematise*! dargestellt . Es zei'gen: 

Fig. 1 ein Fahrzeugrad mit einer in der 

Radnabe angeordneten Unwuchtanzeige- 
vorrichtung . .. 

Fig. 2 ein vereinfa;chtes Blbckschaltbild 
der Ausverteschaltung und 

Fig. 3 ein in einer Radachse angeordneter 
- . und mit DehnungsmeBstreif en ver- 

sehener Federstab. 

pie dargestellte Felge 1 besitzt konzentrisch zur Nabe 
eine umlauf ende Nut 2 in die f estklemmbare Ausgleichsge- 
wichte 3 eingesetzt sind. Hierzu sind die Ausgleichsge- 
v/ichte 3 mit Klemmschrauben 4- versehen. In der Nabe ist 
eine konzentrisch liegende RinganZeigevbrrichtung 5 ange 
ordnet. Weiterhin ist die Nabe mit zv.'ei urn 90°_zuein- 
ahder versetzt und. gleichen Achsabstand aufweisenden 
Beschleunigungsaufnehmern 6,7 v.ersehen, -die. in diesem . 
Falle als Piezzokristalle ausgebildet sind. AuBerdem 
sind in: der Nabe noch zahlreiche Schaltstuf en unterge- 
bracht, deren Aufbau und Fiinktion im Zusammenhang mit 
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Fig. 2 erlautert werden. Zur Versorgung der Schaltstufen 
mit elektrischer Energie ist ein nach dem Prinzip eines 
Drehtransformators arbeitender Transf ormator 8 vorge- 
sehen. Die Primarseite wird dabei mit elektrischer 
Energie versorgt, wahrend die SekundMrseite uber eine 
Aufbereitungsstufe 9 (Gleichrichter) und einen Regler 10 
die Versorgung fur die Schaltstufen durchschaltet . 
Eine Puff erbatterie 11 sichert dabei die Energieversorgung 
wahrend des Stillstandes. 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, werden die von den Be- 
schleunigungsaufnehmern 6,7 erzeugten Mefisignale liber 
je einen Verstarker 12 jeweils zwei nachgeschlateten 
Signalaufbereitungsstufen 13,14 zugefuhrt. Hierbei er- 
mitteln die Aufbereitungsstuf en 13 die Amplitude wahrend 
die Aufbereitungsstuf en 14 die Phasenlagen der MeBsignale 
/ermitteln. Die in den Signalaufbereitungsstufen 13,14 
aufbereiteten Signale werden dann als Eingangssignale 
einemVierquadrantenimltipli^ eingegeben, der 

daraus ein resultierendes Au s gangs s i gnal nach GroBe und 
Richtung ermittelt. Das resultier^nde Ausgangssignal ist 
danach einem Rechenwerk 16 zugefuhrt das unter Beriick- 
sichtigung eines Kraf teparallelog^ainins fur zwei Aus- 
gleichsgewichte Ausgangsinf ormationen nach GroBe und 
Richtung fvir die beiden Ausgleichsgewichte errechnet. 
Fur das Rechenwerk konnen vorteilhafterweise pro- 
grainmierbare Rechenwerke z.B. Mikroprozessoren einge- 
setzt werden. Hierdurch, ergibt sich der Vorteil, ver- 
anderliche GroBen wie Felgendurchmesser, Masse der 
Ausgleichsgewichte, Ansprechschwelle usw. zu beruck- 
sichtigen, so dafi das benutzte Rechenwerk universell 
einsetzbar wird. 

> 

Zur' Veriaeidung von Fehlaussagen z.B. auf grund vcn 
Bordsteinen, Schlaglochern, Kopf steinpf laster usw. 
wird die Ausgangsinf ormati on des Rechenwerkes 16 uber 
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eine Torschaltung 17 der mit Leuchtdioden bestiickten 
Ringanzeigevorrichtung 5 zugefiihrt. Die Torschaltung 
17 und das Rechenwerk 16 werden durch eine Koinzidenz- 
stufe getaktet, . die ihrerseits von Signalen der Ref e- 
renzfrequenz (Drehzahl) und den tiber Auf bereitungs- 1 
stuf en gefuhrten Meflsignalen angesteuert wird. Hier- 
durch werden die Meflsignale mit dem Ref erenzsignal 
verglichen, was zur Folge hat, dafl iiur periodisch 
wiederkehrende Mefisignale der Beschleunigungaufnehmer 
ausgewertet werden. Das Signal der Referenzfrequenz 
wird dabei mit einem Tacho generator 20 erzeugt und 
ebenfalls tiber eine Aufbereitungsstuf e 21 der Koin- 
zidenzstufe 18 zugeleitet. Zur Sicherung der Anzeige 
wahrend des Radstillstandes ist es zweckmSBig die mit 
Leuchtdioden bestuckte Ringanzeigevorrichtung 5 ein- 
gangsseitig mit einer sogenannten "Sample and Hold n ^ 
Schaltung zu.versehen. 

Wie in Fig, 1 angedeutet hat dort eine in Richtung A 
auftretende Unwucht 22 Anzeigen bei zwei nahezu ent- 
gegengesetzt dazu liegenden Leuchtdioden der Ringan- 
zeigevorrichtung 5 zur Folge. Die resultierende dieser 
beiden Anzeigen liegt diametral zur Richtung A der 
Unwucht 22. Die resultierende dieser beideri ange- 
steuerten Leuchtdioden _stimmt mit GroBe und Richtung 
des result! erenden Ausgangssignals des Vierquadranten^- 
multiplizierers uberein. 

Als Beschleunigungsaufnehmer konnen auch DehnungsmeB- 
streifen eingesetzt werden* Fig. 3 zeigt einen in der 
Radachse angeordneten Federstab 23 auf dem zwei zuein^ 
ander urn 90° versetzte Dehnurigsmeflstreif en 24,25 auf- 
geklebt sind. Der Federstab 23 ist dabei an einem 
f reien Ende mit einer Zusatzmasse 26 zur Sicherung 
brauchbarer Meflsignale yersehen. Die AusgangssignaXe 
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der Dehnungsmeflstreifen konnen der Auswerteschaltung 
nach Fig. 2 anstelle der Mefisignale der Piezzokristalle 
6,7 eingegeben werden. 

Die zuvor beschriebene Unvjuchtanzeigevorrichtung 1st 
zur Erf assung und Anz,eige von Unwuchten von R&dern in 
radialer Richtung vorgesehen. Zur Erf assung und Anzeige 
von Unwuchten in seitlicher Richtung kann die er- 
f indungsgemafle "Vorrichtung ebenfalls benutzt werden. 
Hierzu 1st lediglich eine weitere Gebervorrichtung 
erfoderlich, welche in seitlicher Richtung empf indliche 
MeBaufnehmer beeinfluflt. 
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